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eine in der Leistung skalierbare Strahlungsquelle so zu 
gestalten, dass unterschiedliche Arten der Kuhlung An- 
wendung finden konnen und die Konfigu ration des Strah- 
lungsfeldes in einfacher Weise zur Anpassung an unter- 
schiedliche Aufgaben geeignet ist. 

Dazu ist jeder Diodenlaser mit einer Warmekontaktflache 
eines separaten, warmespreizenden Tragers verbunden, 
der elektrisch isoliert auf einer kuhlenden Oberflache ei- 
nes gemeinsamen Kuhlelementes befestigt ist. Die Trager 
sind derart nebeneinander angeordnet, dass die linienfor- 
mjgen Emissionsbereiche der Diodenlaser in einer Reihe 
benachbart stnd und die p-n-Qbergangs-Ebenen parallel 
zu den Warmekontaktflachen verlaufen. 
Die Diodenlaseranordnung ist besonders als Pumplicht- 
quelle geeignet. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bctrifft eine Diodenlaseranordnung, 
bci dcr ein jeder Diodenlaser mit ciner Warmckontaktflachc 
eines separaten, warmespreizenden Tragers in Verbindung 
stent, einen Emissionsbereich aufweist, der in einer Ausdeh- 
nungsrichlung parallel zu den Warrnekontakttlachen lang- 
gestreckt ist und eine p-n-Obergangs-Ebene enthalt, die par- 
allel zu den Warmekontaktfiachen verlauft. 
[0002] Fur die industriellc Laser- Mate rialbearbeitung, 
zurnPumpcn von Fcst.korpcrlascrn und auch in dcrMcdizin- 
technik werden tiblicherweise als Arrays ausgebildete 
Hochleistungslaserdioden verwendet, die durch Stapeln zu 
zweidirnensional emittierenden Flachen mit einer erhohten 
St rahlungslei stung aufgebaut werden. Verbesserte Strah- 
lungseigenschaften konnen mit einer Kollimation der soge- 
nannlen schnelien Achse (senkrecht zur p-n-Ubergangs- 
cbcnc) und auch zusatzlich mit einer KoUitnation der lang- 
samen Achse erreicht werden. SchlieBlich fiihren eine 
Strahlumformung oder Strahlsymmetrisierung zur weiteren 
Verbesserung der Strahldichte und Strahlqualitat. Typische 
Dimensionen fiir die Zeilenbreite sind etwa 5 bis 12 mm und 
fur die Stapelhobe 5-100 mm, wobei bis zu 50 Laserdioden- 
arrays in eihem als Stack bezeichneten Laserdiodenstapel 
ubcrcinandcr angcordnet scin konnen. Stapclbarc Systcmc 
erfordern eine effiziente Kuhlung aufgrund ihres kompakten 
Aufbaus, zumal der Abstand zwischen den Arrays zur Erzie- 
lung hoher Leislungsdichten moglichst klein zu halten ist. 
Dies hat in der Vergangenheit zur Entwicklung von wasser- 
gekiihlten Warmesenken gefuhrt, die Mikrokanalstrukturen 
fur die Realisierung eines geringen Warmewiderstandes bei 
auBcrst kompakten Abmessungen enthalten. 
[0003] Solche Mikrokanal warmesenken sind beispiels- 
weise nach der DE 43 15 580 und der DE 197 50 879 be- 
kannt. Die US 5 105 429 und die US 5 105 430 verwenden 
diese Warmesenken ausdrucklich zur Erzeugung von stapel- 
baren Systemen, wobei die Kiihlflussigkeit durch den Stapel 
in durchgehenden Bahnen gefuhrt ist. Jede der im Stapel 
vorhandcnen Mikrokanalwarmcscnken besteht aus ciner 
mehrlagigen Schichtstruktur mit Mikrokanalen in der obe- 
ren Schicht und weist Zur und Abftiisse auf, die an die 
durchgehenden Bahnen angeschlossen sind. 
[0004] Auf die US 5 105 429 und die US 5 105 430 wird 
auch in der DE 43 35 512 Bezug genommen. Letztere setzt 
einen sogenannten 'Tleatspreader" ein, um die kleine War- 
mccinleitungsflache der Lascrdiodc wesentlich zu vergro- 
Bern und somit die Kiihleffizienz um ein Vielf aches zu stei- 
gem. 

[0005] In dem prinzipiell fur eine Stapelung geeigneten 
modularen Aufbau nach der DE 43 15 580 sind die Funkuo- 
nen einer Mikrokanal warmesenke auf funf Schichten ver- 
teilt. In einer Mikrokanal- bzw. Verteilerplatte wird die uber 
einen Zufluss zugcfuhrte Kiihlflussigkeit auf die Mikroka- 
nale verteilt, die sich unterhalb eines auf der Deckschicht 
befestigten Diodenlasers befinden. Uber Verbindungskanale 
in einer Zwischenschicht wird die Kiihlflussigkeit in eine 
Sammelplatte geleitet, von wo aus eine Verbindung zu ei- 
nem Abfluss besteht. Eine Grundplatte schlieBt die Mikro- 
kanalwafmesenke nach unten ab. 

[0006] Obwohl die direkte (aktive) Flussigkeitskuhlung 
auBerst effektiv ist, weisen Mikrokanalwarmesenken auch 
Nachteile auf. So sind die Strukturen der Mikrokanale auf- 
wandig in der Herstellung. Das Kiihlmitlel, fur das hiiufig 
Wasser verwendet wird, stellt aufgrund der unmittelbaren 
Nahe zu den empfindlichen Halbleiterbauelementen sehr 
hone Anforderungen an die flussigkeitsfuhrenden Materia- 
lien, an die Dichtungen und die Kuhlmitteiqualitat. 
[0007] Probleme sind auch damit verbunden, dass die 



fiussigkeitsfubrenden Kanale Gebiete mit unterschiedlichen 
elektrischen Potentialen durchlaufen miisscn. Ohne aufwan- 
dige MaB nali men entstehen zum Teil sehr hohe elektrische 
Feldcr, die elcktrochcmischc Prozcsse von groBcr Komplc- 
5 xitat auslosen konnen. 

[0008] Sollen die Stapel zum Schutz vor auScren Umge- 
bungseinflussen eingehaust werden, macht sich ein beson- 
ders hoher Aufwand noiwendig, um das infolge einer Rest- 
leckrate sich in dem Gehause niederschlagende Kondensat 
10 zu beseitigen oder um die Bildung eines solchen zu verhin- 
dcrn. 

[0009] Nachteile sind auch mit der Stapelung selbst ver- 
bunden. So erfordert ein i miner weiter verringertet Abstand 
zwischen den Arrays nicht nur eine immer effektivere Ktih- 
15 lung, sondern der Verringerung selbst sind zusatzlich geo- 
metrische Grenzen gesetzt. 

[0010] Auch eine gem aS dcr DE43 15 580 vorgeschla- 
gcnc Anordnung, bci der mchrcrc Lascrdiodenbarren auf ci- 
ner groBflachigen Mikrokanal warmesenke montiert sind, 

20 vermag den geometrisch bedingten Freiraum zwischen den 
strahlenden Flachen von Kantenemittem nicht zu schlieBen. 
[0011] SchlieBlich weisen die Diodenstapel noch den 
Nachteil auf, dass sie aufgrund der vorgegebenen Konfigu- 
ration ihres Strahlungsfeldes nur auf besdmmte Anwendun- 

25 gen beschrankt sind. * 

[0012] Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, eine in 
der Leistung skalierbare Strahlungsquelle so zu gestalten, 
dass unterschiedliche Arten der Kuhlun'g Anwendung finden 
konnen, und die Kon figuration des Strahlungsfeldes in ein- 

30 facher Weise zur Anpassung an unterschiedliche Aufgaben 
geeignet ist. 

[0013] Die Aufgabe wird durch cine Diodcnlascranord- 
nung, bei der ein jeder Diodenlaser mit einer Warmekon- 
taktflache eines separaten, warmespreizenden Tragers in 

35 Verbindung stent, einen Emissionsbereich aufweist, der in 
einer Ausdehnungsrichtung parallel zu den Warmekontakt- 
fiachen langgestreckt ist und eine p-n-Ubergangs-Ebene ent- 
halt, die parallel zu den Warmekontaktfiachen verlauft da- 
durch gelost, dass die Trager in Ausdehnungsrichtung dcr 

40 Emissionsbereiche nebeneinander angeordnet und elek- 
trisch isoliert auf einer klihlenden Oberflache eines gemein- 
samen Klihlelementes befestigt sind, so dass die kiihlende 
Oberflache parallel zu den Warmekontaktfiachen verlauft. 
Dabei ist jeder Trager der untereinander elektrisch in Reihe 

45 geschalteten Diodenlaser als elektrischer Kontakt zu dem 
vcrbundenen Diodenlaser ausgebildet. 
[0014] Vorteilhaf terweise ist jedem Diodenlaser ein Kolli- 
mator fiir die senkrecht zur p-n-Ubergangs-Ebene verlau- 
fende schnelle Achse eines ausgesendeten Lasers trahlen- 

50 biindels zugeordnet. 

[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung weist 
die kiihlende Oberflache eine Treppenstruktur auf, auf deren 
Stufen die Trager auflicgen. Mit einer speziellcn Optik ist cs 
moglich, die von den in ihrer Ausdehnungsrichtung neben- 

55 einander liegenden und um die Hohe der Stufen versetzt an- 
geordneten Emissionsbereichen emittierte Lasersurahlung so 
umzuformen, dass eine Strahlqualitat entsteht, die mit der 
eines Stacks vergleichbar ist. Die Optik ist den Diodenlasem 
in Form eines Umlenkelementes nachgeordnet, das die La- 

60 serstrahlenbundel entlang ihrer langgestreckten Ausdeh- 
nung benachbart zueinander anordnet. Das Umlenkelement 
besteht aus einem Stapel von Einzelelementen, von denen 
jedes einem Diodenlaser zugeordnet ist. Wahrend von paar- 
weise zueinander parallel verlaufenden Seiten flachen des 

65 Einzelelementes eine als Strahleintrittsflache dient, ist eine 
erste Stirnflache als Reflexionselement ausgebildet, welches 
das Laserstrahlenbundel in Richtung einer zweiten, fiir den 
Strahlaustritt vorgesehenen Stimflache umlenkt. Die Strahi- 
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eintriltsflache weist in einer RiclUung scnkrecht zur p-n- 
Ubergangs-Ebene cine Ausdehnung auf, welche die Aus- 
dehnung des kollimicrtcn Lasers trahlenbundels in dieser 
Richtung dcrart Libcrschrcilct, dass cine dampfungsarmc 
Strahlungseinkopplung gewahrleistet isl und Reflexionen an 
den Seitenflachen des Einzelelementes in Richtung der 
schnellen Achse vermieden werden. So ist gewahrleistet, 
dass in den unterschiedLich langen Ei nzelelemen ten keine 
wesentliche S trail laufweitung zu verzeichnen ist. Durch 
eine in Richtung der Langsamen Achse vorhandenen Diver- 
•genz der Laserstrahlenbundel Lritt an den betroffenen Sei- 
tenflachen des Einzelelementes eine interne Totalreflexion 
auf, was in positiver Weise zu einer S trail lhomogenisierung 
fiihrt. 

[0016] Es ist von Vorteil, wenn die Strahleintrittsflache 
und die Stirnflache fur den Strahlaustritt antireflektierend 
beschichtet sind. 

[0017] Die crfindungsgcmaBc Kon figuration lasst cs zu, 
dass das gemeinsame Kuhlelement mil den verse hiedensten 
warmeabfuhrenden Mitteln gekoppelt werden kann, wie 
zum Beispiel mit Peltier-Elementen, einer Wasserkiihiung 
oder einer erzwungenen Konvektion. In jedem Fall soilte 
zwischen dem Trager und der kiihlenden Oberflache ein 
Warmeubergangskoeffizient von mindestens 0,03 W/rnm 2 K 
vorhanden sein. Auch das im Stand der Tcchnik bci einer 
Wasserkiihlung auftretende Problem der Kondensatbildung 
ist auf einf ache Weise gelbst, da flussigkeitsfuhrende Kanale 
und Dichtungen auGcrhalb eines fur die Dioden laser vorge- 
sehenen Gehauses gelegt werden konnen. Selbstverstand- 
lich konnen in dem mit einem Austrittsbereich fur die Laser- 
strahlenbundel versehenen Gehause zusatzlich Trockenmit- 
tcl cnthaltcn oder Sichcrhcitscinrichtungcn intcgriert sein. 
[0018] Schliefilich kann es auch vorteilhaft sein, wenn je- 
dem Diodenlaser ein Kollimator fur die parallel zur p-n- 
Ubergangs-Ebene verlaufende langsame Achse eines ausge- 
sendeten Lasers trahlenbundels zugeordnet ist. 
[0019] Die erfindungsgemalie Dioden laser anordnung 
kann auch Diodenlaser enthalten, die Laserstrahlenbundel 
cmitticren, die sich im Polarisationszustand oder in der Wel- 
lenlange voneinander unterscheiden. Zur Veranderung der 
Polarisation der Laserstrahlenbiindel konnen den Diodenla- 
sem auch optische Elemente im. Strahlengang nachgeordnet 
sein. In diesen Fallen kann in den Strahlengangen der Dio- 
denlaser ein Element zur Strahlvereinigung der sich vonein- 
ander unterscheidenden Laserstrahlenbundel angeordnet 
werden. 

[0020] Sind die Diodenlaser mit ihren Tragern auf einem 
gemeinsamen ebenen Kuhlelement angeordnet, soilte dieses 
sich aus plattenformigen Teilelementen zusammensetzen, 
die jeweils einem Diodenlaser zugeordnet sind. Jedes Teile- 
lement enthalt strahlumlenkende sowie einem Strahlaustritt 
dienende Stirnflachen und parallel zueinander verlaufende 
Seitenflachen, von denen den Diodcnlascrn zugewandtc Sei- 
tenflachen als Strahleintrittsflachen dienen. Die strahlum- 
lenkenden Stirnflachen, die reflektierend fur das Laserstrah- 
lenbiindel des zugeordneten Diode nlasers ausgebildel sind 
und mit den Strahleintrittsflachen einen Winkel einschlie- 
Ben, bei dem eine Strahlausrichtung auf die dem Strahlaus- 
tritt dienenden Stirnflachen gewahrleistet ist, sind mit einer 
dem Strahlaustritt dienenden Stirnflachen eines benachbar- 
ten Teilelementes zur Kopplung der sich voneinander unter- 
scheidenden Laserstrahlenbundel verbunden, wobei die ver- 
bundenen Stirnflachen fur das Laserstrahlenbundel durch- 
lassig sind, das von einem Teilelement in das andere Teilele- 
ment eingekoppelt wird. 

[0021] In dem Fall, dass jeder Diodenlaser mit seinem 
Trager auf einer Stufe einer treppenfbrmigen kiihlenden 
Oberflache eines gemeinsamen Kuhlelementes aufliegt, be- 



steht das Element zur Strahlvereinigung aus einem Stapel 
von Einzelclementen, die jeweils einem Diodenlaser zuge- 
ordnet sind und von denen ein am Stapelrand liegendes Ein- 
zclclemcnt als Strahlaustrittsclcmcnt und jedes andere als 

5 zur Einkopplung eines gefiihrten. Lasersirahlenbundels in 
das im Stapel benachbarte Einzelelement vorgesehen ist. 
Von paarweise zueinander parallel verlaufenden Seitenfla- 
chen jedes Einzelelementes dient eine als Strahleintrittsfla- 
che und eine erste Stirnflache ist als Reflexionselement aus- 

10 gebildet, welches das Laserstrahlenbundel in Richtung einer 
zweiten Stirnflache umlcnkt. Durch die Neigung der zuein- 
ander parallel gerichteten zweiten Stirnflachen zu den im 
Stapel miteinander verbundenen Seitenflachen sind die sich 
voneinander unterscheidenden Laserstrahlenbundel durch 

is selektive Reflexion und Transmission iiber die zweiten 
Stirnflachen gefuhrt. Die zweite Stirnflache des am Stapel- 
rand liegenden Einzelelementes dient als strahlvereinende 
Flachc fur alle Laserstrahlenbundel. 

[0022] Die Erfindung soil nachstehend anhand der sche- 
20 matischen Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0023] Fig. 1 eine perspektivische Darsteliung einer An- 
ordnung von Diodenlasern auf einem gemeinsamen ebenen 
Kuhlelement 

[0024] Fig. 2 eine perspektivische Darsteliung einer von 
25 einem Gehause umschlossenen Diodenlascranordnung 

[0025] Fig. 3 eine perspektivische Darsteliung einer An- 
ordnung von Diodenlasern auf einem gemeinsamen treppen- 
formigen Kuhlelement mil einer optische n Umlenkein rich- 
tung 

30 [0026] Fig. 4 den Strahlenverlauf der Laserstrahlenbundel 
in der langsamen Achse in einer Draufsicht auf eine Anord- 
nung gcmaB Fig. 3 

[0027] Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Anordnung von 
Diodenlasern auf einem treppenformigen Kuhlelement mit 
35 einer optischen Umlenk- und Koppeleinrichtung fUr Laser- 
strahlenbundel, die sich in ihrem Polarisationszustand oder 
in der Wellenlange unterscheiden 

[0028] Fig. 6 die Umlenk- und Koppeleinrichtung aus 
Fig. 5 in einer Seitcnansicht 

40 [0029] Fig. 7 eine Draufsicht auf eine weitere Anordnung 
von Diodenlasern auf einem ebenen Kuhlelement mit einer 
optischen Umlenk- und Koppeleinrichtung fur Laserstrah- 
lenbundel, die sich in ihrem Polarisationszustand oder in der 
Wellenlange unterscheiden 

45 [0030] Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung sind 
Diodenlaser 1 vorgesehen, von denen jeder zur Wanneab- 
fuhr mit einer Warmekontaktflache 2 eines separaten, war- 
mespreizenden Tragers 3 aus Kupfer in Verbindung stent, 
Der Obersicht halber ist von gleichgestalteten Elementen 

50 immer nur eitles bezeichnet. Die Diodenlaser 1 weisen 
Emissionsbereiche auf, die in einer durch eine Pfeilmarkie- 
rung 4 gekennzeichnete Ausdehnungsrichtung parallel zu 
den Warmckontaktflachcn 2 langgestrcckt sind. Die Trager 
3 sind dabei so nebeneinander angeordnet und elektrisch 

55 isoliert aber mit geringen Warmeiibergangswiderstanden 
auf einer kiihlenden Oberflache 5 eines gemeinsamen Kiihl- 
elementes 6 befestigt, dass die kuhlende Oberflache 5 paral- 
lel zu den Warmekontaktfiachen 2 verlauft und die Dioden- 
laser 1 entlang ihrer Ausdehnungsrichtung in einer Reihe 

60 liegen und demzufolge eine Strahlungsquelle mit einem zei- 
lenformigen Lasers trahlenbiindelprofil bilden. Die Dioden- 
laser 1 sind auBerdem mit ihren p-n-Ubergangs-Ebenen p/n 
parallel zu den Warmekontaktflachen 2 angeordnet, so dass 
die laserdiodenspezifische schnelie Achse (fast axis) FA 

65 senkrecht zu der Warmekontaktflache 2 und die langsame 
Achse (slow axis) SA parallel zu dieser Fiache verlaufen 
(Detail in Fig. 1). Das Kuhlelement 6 besteht aus Materia- 
lien mit guter Warmeleitfahigkeit, wie z. B. Kupfer und 
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wlrd iiblicherweise niit nichtdargestellten Peltierclcmenten 
gekuhlt, kann aber auch wassergekuhlt sein. Zum Schutz vor 
auBeren Einfitissen sind die Diode n laser 1 von einem Ge- 
hausc umschlosscn, indcm auf das Kuhlelcmcnt 6 cine 
Haube 7 mil einem Austrittsfenster 8 fur das Lasers Lrahlen- 5 
hiindcl aufscsctzt ist (Fig. 2). Altcmativ kann das Laser* 
s trail Ienbtindel auch in einen Lichtleiter eingekoppeit wer- 
den, der den Abschluss des Gehauses bildet. Es besteht auch 
die Moglichkeit, dass Faserstecker, Fokussier- oder andere 
Opliken fur die Strahlenfortfuhrung zur Anwendung kom- 10 
men. In das dcrarrig aufgebautc Diodcnlascnnodul konncn 
zusatzlich elektrische Sicherheitseinrichtungen integriert 
werden, wie z. B. Relais oder Kurzschlussbrucken zur Ver- 
meidung von ESD-Schaden, Monitordioden und Tempera- 
turfuhler fur die Laserdioden und Speichermedien fur Dio- 15 
denlaserdatcn. 

[0031] AuBerdem ist das Diodenlasermodul strahlvorju- 
sl.icrt und zur Gewahrlcistung cincr schncllcn und cinfachcn 
Austauschbarkeit mit nichtdargestellten Referenzpunkten 
versehen, die gegenuber einem Bezugsort reproduzierbar 20 
angeordnet werden konnen. In einfachster Weise sind das 
z. B. Stifte, die an einem vorgegebenen Ort in eine Rast ein- 
greifen. 

[0032] Sofern Anscbliisse fur eine Wasserkuhlung erfor- 
dcrlich sind, konncn dicsc leicht auRcrhalb des Gehauses gc- 25 
legt werden, was z. B. durch die gestrichelie Darstellung der 
nut 9 bezeichneten Kan ale an der Stirnseite des Kiihlele- 
inentes 6 verdeutlichL werden soli. Aufgrund des Losungs- 
konzeptes ist es nicht erforderlich, innerhalb des Gehauses 
Dichtungen gegenuber einer Ftussigkeit vorzusehen. Trotz- 30 
dem kann es vorteilhaft sein, wenn Trockenmittel im Ge- 
hause untcrgcbracht sind. 

[0033] Die Diodenlaser 1 werden in bevorzugter Weise in 
elektrischer Reihenschaltung betrieben, da hierbei keine so 
hohen Anforderungen an die Netzgerate und elektrischen 35 
Zuleitungen wie bei einer Parallelschaitung gestellt werden 
mussen. Hierfur sind die Trager 3, zusatzlich zu ihrer war- 
mespreizenden Funktion, als elektrischer Kontakt ausgebil- 
dct und dicncn als Anode fur die Diodenlaser 1. Auf der 
Oberseite der Trager 3 elektrisch isoliert aufgebrachte Kato- 40 
denelemente 10 sind fur die Reihenschaltung durch Strom- 
brucken 11 mit jeweils einem benachbarten Trager 3 ver- 
bunden. 

[0034] Jedem Diodenlaser 1 ist zur Kollimation der 
schnelten Achse eine Optik 12 in Form einer Zylinderlinse 45 
nachgcordnet Zusatzlich kann auch die Divcrgcnz der lang- 
samen Achse mit Hilfe eines Kollimationsarrays verringert 
werden und es konnen auch optische Elemente zur Verande- 
rung der Polarisation der Strahlung enthalten sein, wie z. B. 
Lambda- Halbe-Phasenverzogerungsplatten. 50 
[0035] Die in Fig. 3 dargestellte Warmesenke enthalt im 
Unterschied zu der Ausfuhrung nach Fig. 1 ein Kuhlelement 
13, bei dem die kuhlendc Oberflachc eine Treppcnstruktur 
aufweist, auf deren Stufen 14 die Trager 3 mit den darauf be- 
flndlichen Diodenlasern 1 elektrisch isoliert aber mit gerin- 55 
gem Wanneubergangskoeffizienten aufliegen. Infolge des- 
sen sind die in der Ausdehnungsrichtung der Emissionsbe- 
reiche nebeneinander liegenden Diodenlaser 1 jeweils urn 
eine Hone H der Stufen 14 versetzt angeordnet, so dass die 
von den Emissionsbereichen ausgesendeten und in der 60 
schnellen Achse kollimierten Laserstrahlenbundel mit Hilfe 
eines Umlenkelementes 15 umgeordnet werden konnen. Im 
Ergebnis entsteht ein aus einzelnen "Strahlungspaketen" zu- 
sammengesetztes S trahlenbundel, das demjenigen eines 
Diodenstapels (Stack) entspricht und bei dem die einzelnen 65 
LaserstrahlenbLindel entlang ihrer langgestreckten Ausdeh- 
nung benachbart zueinander angeordnet sind. 
[0036] Das Umlenkelement 15 besteht aus einem Stapel 



von vorzugsweise plattenfonnig ausgebildelen Einzclele- 
menten, die in ihrer Anzahl dcrjenigeh der Diodenlaser 1 
entsprechen und von denen jedcs im Strahlengang eines 
Diodcnlascrs 1 in Hohc der jcwciligcn Stufc 14 angeordnet 
ist. .Von paar weise zueinander parallel verlaufenden Seiten- 
uwtj^n 0.0, jl/, jlo, uiuiiuiC luruie weLieulaugu des lJio- 
denlasers 1 antireflektierend beschichtete Seitenflache 16 als 
Strahleintrittsflache und eine ersle, ebenfalls fur die Wellen- 
lange des Diodenlasers 1 antirerlektierend beschichtete 
Stirnftache 20 fur den Strahlaustritt. Eine zweite, die Wel- 
lenlangc des Diodcnlascrs 1 rcflckticrcndc St.imflachc 21 
schlie(3t mit der Strahleiniri ttsfl ache einen solchen Winkel a 
ein, dass das LaserstrahlenbLindel in Richtung der Stirnfla- 
che 20 fur den Strahlaustritt umgelenkt wird. Im vorliegen- 
den Beispiel betragt der Einfallswinkel 45°. Die Reflexion 
an der Stirnflache 21 kann durch eine hochreflektierende 
Beschichtung erreicht werden oder das Laserstrahlenbundel 
fallt untcr einem solchen Winkel ein, dass die Bcdingungcn 
der Totalreflexion erfullt sind (z. B. 41,8° bei n = 1,5). Die 
als Strahleintri ttsfl ache dienende Seitenflache 16 weist in ei- 
ner Richtung senkrecht zur p-n-Ubergangs-Ebene eine Aus- 
dehnung auf, welche die Ausdehnung des in dieser Richtung 
kollimierten Laserstrahlen bun dels derart uberschreitet, dass 
eine darnpfungsarme Strahlungseinkopplung gewaiirleisiet 
ist und Reflcxionen an den Seitcnflachcn 18, 19 des Einzcl- 
elementes in Richtung der schnellen Achse vermieden wer- 
den. 

[0037] Anders dagegen wird mit dem Laserstrahlenbundel 
in Richtung der langsamen Achse verfahren, was mit Hilfe 
von Fig. 4 verdeutlicht werden soli. Die gemaB der Ausfuh- 
rung nach Fig. 3 in Richtung der langsamen Achse schwach 
di verge n ten Laserstrahlenbundel 22 werden nach ihrer Re- 
flexion an den jeweiligen umlenkenden Stirnflachen 21 von 
den Seitenflachen 16, 17 durch interne Totalreflexionen ge- 
fuhrt, wobei die Strahlqualitat erhalten bleibt. Die damit 
verbundene Strahldurchmischung in der langsamen Achse 
fuhrt in vorteilh after Weise zu einer Homogenisierung der 
Leistungsverteilung entlang dieser Achse. 
[0038] Da der Abstand der uhcncinandergclcgl.cn Strah- 
lungspakete durch die Hohe H der Stufen 14 und durch die 
Ausdehnung der Seitenflachen 16 in der Richtung senkrecht 
zur p-n-tJbergangs-Ebene bestimmt ist, kann eine Lei- 
stungsdichteeinstellung in einfacher Weise ohne wesentli- 
che Anpassung des Kuhlsysterns und des Designs des Dio- 
denlasers 1 erfoigen. Man erhalt somit ein auBerst anpas- 
sungsfahiges System, dessen (jrundelemcnte immcr auf 
gleiche Weise hergestellt und angeordnet werden. 
[0039] Es ist selbstverstandlich moglich, dem Umlenkele- 
ment 15 weitere optische Elemente im Strahlengang vor- 
und nachzuordnen. Solche Elemente konnen z. B.* vorgeord- 
nete Strahlumformer sein, die der Symmetrisierung der 
Strahlqualitat in beiden Achsen dienen oder nachgeordnete 
Fokussicroptikcn, um einen Pumpspot zu erzeugen oder das 
Laserstrahlenbundel in eine Faser einzukoppeln. Die Anord- 
nung kann auch wieder in einem Gehause, wie anhand von 
Fig. 2 beschrieben, eingebaut sein. 

[0040] Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 und 6 enthalt 
in Anlehnung an Fig. 3 auf einem treppenformigen Kuhlele- 
ment 23 zwei Diodenlaser 24, 25 mit separaten warmesprei- 
zenden Tragem 26, 27 und jeweils zugeordneten Kollimati- 
onsoptiken 28, 29 fur die schnelle Achse. Die erzeugten kol- 
limierten Laserstrahlenbundel sind auf ein Umlenk- und 
Koppelelement 30 gerichlel, das wiederum aus Einzelele- 
menten 31, 32 besteht, in denen in der langsamen Achse 
eine Strahlungsfuhrung wie in einem. Weilenleiter erfolgt. 
In Abwandlung zu der Ausfiihrung nach Fig. 3 konnen sich 
die Laserstrahlenbundel der beiden Diodenlaser 24, 25 ent- 
weder in ihrem Polarisationszustand oder in der Wellen- 
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lange unterscheiden, wobei eine Stxahlenzusanmienfiihrung 
mit HUfe von selektiv wixkenden refleklierenden und antire- 
flektierenden Oberflachen der Einzelelemente 31, 32 erfolgt. 
[0041] So ist das z. B. TE-polarisicrtc Lascrstrahlcnbiin- 
del des Diodenlasers 24 auf eine fur diese Polarisation hoch- 5 
reflektierend ausgcbildeLe und zu einer Strahleintrittsflache 

33 um 45° geneigte Spiegelflache 34 des Einzeieiemenies 
31 gerichtet. Das andere Laserstrahlenbundel, das tiber eine 
Strahleintrittsflache 35 in das Einzelelement 32 eintritt, be- 
sitzt TM-Polarisation und wird als s-polarisiertes Strahlen- 10 
bundcl auf cine fur dicsc Polarisation wirkendc rcflcktie- 
rende Oberflache 37 gerichtet, die parallel zur Spiegelfiache 

34 gerichtet ist. Beide Laserstrahlenbiindel durchlaufen das 
jeweilige Einzelelement 31, 32 in der anhand von Fig. 3 und 
4 beschriebenen gefuhrten Weise und werden austrittsseitig 15 
mit Hilfe eines Koppelelementes 38 zusamrnengefuhrt. 
Dazu enthalt eines der Einzelelemente, hier'das Einzelele- 
ment 31, cine um 45° zum Strahlcngang gencigtc stirnsci- 
tige Reflexionsflache 39, die das in dem Einzelelement ge- 
fiihrte Laserstrahlenbiindel umlenkt und auf eine parallel zur 20 
Reflexionsflache 39 verlaufende Elementflache 40 am stirn- 
seitigen Ausgang des anderen Einzelelementes, hier das 
Einzelelement 32, richtet. Die Elementflache 40 ist hochre- 
flektierend ausgebildet fur den Polaris ationszu stand des von 
der Reflexionsflache 39 umgclcnktcn Lasers trahlcnbtindcls 25 
(s-Polarisation) und antireflektierend fur den Polarisations- 
zustand des in dem anderen Einzelelement 32 gefiihrten La- 
serstrahlenbundels (p-Polarisation). Bei gleichartig polari- 
sierten Lasers txahlenbundeln muss die Polarisationsrichtung 
eines Diodenlasers mit Hilfe einer in gestrichelter Weise 30 
dargestellten X/2-Platte 36 gedreht werden. 
[0042] In analogcr Weise lasst sich cine Anordnung auf- 
bauen, die wellenlangenselektiv arbeitet, d. h, bei der Laser- 
strahlenbiindel von Diodenlasern zusammengefiihrt werden, 
die sich in ihrer Wellenlange unterscheiden. Im Falle einer 35 
Wellenlangenkopplung konnen mehr als zwei Laserstrah- 
lenbiindel uberlagert werden. Eine Weiterverarbeitung ist 
wie bei einer herkommlichen Laserzeile, z. B. durch Um- 
ordnung, Fokussicrung o. a. moglich. Es cmpfichlt sich hicr- 
bei, die Laserstrahlung in beiden Achsen zu kollimieren, um 40 
Verluste bei der Kopplung auf Grund von divergenter Inzi- 
denz zu vermeiden. 

[0043] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel gemaS 
Fig. 7 sind zwei Diodenlaser 41, 42 mit separaten warme- 
spreizenden Tragern 43, 44 und jeweils zugeordneten Kolli- 45 
mationsoptiken 45, 46 fur die schncllc Achse auf cinem ebe- 
nen Kuhlelement 47 aufgebracht. Ein in den Strahlengangen 
der Diodenlaser 41, 42 angeordnetes plattenformiges opti- 
sches Umlenk- und Koppelelement 48 setzt sich aus platten- 
formigen Teilelementen 49, 50 zusammen, wobei sich die 50 
Zahl von Teilplatten in allgemeiner Weise nach der Anzahl 
der koppelbaren Diodenlaser bestimmt. Beide Teilelemente 
49, 50 cnthalten paarweisc zueinander parallel verlaufende 
Seitenflachen, von denen nur jeweils ein Paar mit 51, 52 
bzw. 53, 54 bezeichnet ist. Die den Diodenlasern zugewand- 55 
ten Seitenflachen 51, 53 dienen als Su-ahleintrittsflachen. Je- 
weils eine erste Stirnflache 55, 56 der Teilelemente 49, 50 
schlieBt mit der Strahleintrittsflache einen 45°-Winkel ein 
und ist in Bezug auf die Laserstrahlung des zugeordneten 
Diodenlasers 41 bzw. 42 in reflektierender Weise wifksam. 60 
Verbunden sind die Teilelemente 49, 50, indem das Teilele- 
ment 49 an die erste Stirnflache 56 des Teilelementes 50 mit 
einer parallel zu der Stirnflache 56 verlaufenden zwei ten 
Stirnflache 57 anschlieBt. Die miteinander verbundenen 
Stirnflachen 56, 57 bilden ein KoppeleLement zur Strahlen- 65 
zusammenfiihrung von Lasers txahlenbundeln, die sich ent- 
weder in ihren Polaris ationszustanden oder in der Wellen- 
lange unterscheiden. Fur eine Polarisationskopplung ist die 
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bei der Stirnflache 56 vorhandene reflektierende Eigenschaft 
fur den Polarisationszustand des einen Laserstrahlenbundels 
vom Diodenlaser 42 zu erganzen durch die Eigenschaft der 
Strahlungsdurchlassigkcit fur den Polarisationszustand des 
anderen Laserstrahlenbundels des Diodenlasers 41, das be- 
reits das Teilelement 49 gefuhrt durchlaufen hat. Vbrzugs- 
weise dient dazu eine Beschichlung, die beide Eigenschaf- 
ten in sich vereint Unterschiedliche Polarisationszustande 
werden entweder durch die Diodenlaser 41, 42 selbst bereit- 
gestellt (TE- bzw. TM-Polarisation), oder es wird im Strah- 
lcngang cincs der Diodenlaser cine X/2-Plattc 59 angcord- 
net. Diese Moglichkeit soil durch eine gestrichelte Darstel- 
lungs weise verdeutlicht werden. 

[0044] Fur den Strahlaustritt ist schlieBlich eine zweite 
Sdrnflache 58 des Teilelementes 50 vorgesehen, die senk- 
recht zur Strahlausbreitung geschnitten und fiir beide Polari- 
sationszustande beziehungsweise alle Wellenlangen ent- 
spicgcltist. 

Patentanspruche 

1. Diodenlaseranordnung, bei der ein jeder Diodenla- 
ser mit einer Warmekontaktflache eines separaten, 
warmespreizenden Tragers in Verbindung steht, einen 
Emissionsbcrcich aufweist, der in einer Ausdchnungs- 
richtung parallel zu den Warrnekontaktflachen langge- 
streckt ist und eine p-n-Ubergangs-Ebene enthalt, die 
parallel zu den Warrnekontaktflachen verlauft, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Trager (3, 27, 27, 43, 
44) in Ausdehnungsrichtung der Emissionsbereiche 
neoeneinander angeordnet und elektrisch isoliert auf 
einer kuhlendcn Oberflache. (5) eines gemeinsamen 
Kuhlelementes (6, 13, 23, 44) befestigt sind, so dass die 
kuhlende Oberflache (5) parallel zu den Warrnekon- 
taktflachen (2) verlauft. 

2. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Diodenlaser (1, 24, 25, 41, 
42) untereinander elektrisch in Reihe geschaltet sind 
und jeder Trager (3, 27, 27, 43, 44) als elektrischer 
Kontakt zu dem verbundenen Diodenlaser (1, 24, 25, 
41, 42) ausgebildet ist. 

3. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass jedetn Diodenlaser (1, 24, 25, 41, 
42) ein Kollimator (12, 28, 29, 45, 46) fur die senkrecht 
zur p-n-t)bergangs-Ebene (p/n) verlaufende schnelle 
Achse (FA) cincs ausgesendetcn Laserstrahlenbundels 
zugeordnet ist. 

4. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die kuhlende Oberflache (5) eine 
Treppenstruktur aufweist, auf deren Stufen (14) die 
Trager (3, 26, 27) aufliegen. 

5. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass den Diodenlasern (1, 24, 25, 41, 
42) ein Umlenkelement (15) nachgeordnet ist, das die 
Laserstrahlenbundel entlang ihrer langgestreckten 
Ausdehnung benachbarl zueinander anordnet. 

6. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Umlenkelement (15) aus ei- 
nem Stapel von Einzelelementen be steht, von denen je- 
des einem Diodenlaser (1) zugeordnet ist, wobei von 
paarweise zueinander parallel verlaufenden Seitenfla- 
chen (16, 17, 18, 19) des Einzelelementes eine als 
Strahleintrittsflache dient und eine erste Stirnflache 
(21) als Reflexionselement ausgebildet ist, welches das 
Laserstrahlenbundel in Richtung einer zweiten, fiir den 
Strahlaustritt vorgesehenen Stirnflache (20) umlenkt. 

7. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahleintrittsflache (16) in 
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einer Richtung senkrecht zur p-n-Ubergangs-Ebene 
(p/n) eine Ausdehnung aufweist, welche die Ausdeh- 
nung des Laserstrahlenbundels in dieser Richtung der- 
ail ubcrschrcitet, dass cine dampfungsarmc Strahlungs- 
einkopplung gewahrleistet ist und Reflexionen an den 5 
Seitenflachen (18, 19) des Einzelelementes in Richtung 
der schnellen Achse (FA) vermieden werden. 

8. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Laserstrahlenbundel in Rich- 
tung der langsamen Achse (SA) cine solche Divergenz 10 
aufweiscn, dass an den Seitenflachen (16, 17) des Ein- 
zelelementes eine interne Totalreflexion stattfindet, 
was zu einer Strahlhomogenisierung fuhrt. 

9. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahlcintrittsflache (16) und 15 
die S Limn" ache (20) fur den Strahlaustritt antireflektie- 
rend beschichtet sind. 

10. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das gemeinsame Kuhlele- 
ment (6, 13, 23, 47) mit warmeabfuhrenden Mitteln ge- 20 
koppelt ist. 

11. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die warrneabfuhrenden Mittel 
Peltier-Elemente sind. 

12. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 10, dadurch 25 
gekennzeichnet, dass die warmeabfuhrenden Mittel ais 
Wasserkuhlung ausgebildet sind. 

13. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die warmeabfuhrenden Mittel 
eine erzwungene Konvektion beinhalten. 30 

14. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Trager (3, 27, 27, 
43, 44) und der kuhlenden Oberflache (5) ein Warme- 
Ubergangskoefrizient von mindestens 0,03 W/mm 2 K 
vorhanden ist. 35 

15. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass jedem Diodenlaser (1, 41, 42) ein 
^Collimator fur die parallel zur p-n-Ubergangs-Ebene 
(p/n) vcrlaufende langsame Achse (SA) eincs ausgc- 
sendeten Laserstrahlenbundels zugeordnet ist. 40 

16. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Diodenlaser (24, 25, 41, 42) 
Laserstrahlenbundel emittieren, die sich im Polarisati- 
onszustand voneinander unterscheiden. 

17. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 3, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass den Diodcnlascrn (25, 42) opti- 
sche Elemente (36, 59) zur Veranderung der Polarisa- 
tion der Laserstrahlenbundel im Strahlengang nachge- 
ordnet sind. 

18. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 3, dadurch 50 
gekennzeichnet, dass die Diodenlaser (24, 25, 41, 42) 
Laserstrahlenbundel emittieren, die sich in der Wellen- 
langc voneinander unterscheiden. 

19. Diodenlaseranordnung nach einem der Anspriiche 

16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in den Strah- 55 
lengiingen der Diodenlaser (24, 25, 41. 42) ein Um- 
lenk- und Koppelelement (30, 48) der sich voneinander 
unterscheidenden Laserstrahlenbundel angeordnet ist. 

20. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Umlenk- und Koppelelement 60 
(48) sich aus plattenformigen Teilelementen (49, 50) 
zusammensetzt, die jeweils einem Diodenlaser (41, 42) 
zugeordnet sind und strahlumienkende sowie einem 
Strahlaustritt dienende Stimflachen (55, 56, 57, 58) 
und parallel zueinander verlaufende Seitenflachen (51, 65 
52, 53, 54) enthalten, von denen den Diodenlasern (41, 
42) zugewandte Seitenflachen (51, 53) als Strahlein- 
trittsflachen dienen, und dass die strahlumlenkenden 



Stimflachen (55, 56), die reflektierend fur das Laser- 
strahlenbundel des zugeordneten Dioden lasers ausge- 
bildet sind und mit den Strahleintrittsflachcn (5.1, 53) 
eincn WinkcL cinschlicBcn, bci dem cine Strahlausrich- 
tung auf die dem Strahlaustritt dienenden Stimflachen 
(57, 58) gewahrleistet ist, rnit einer dem Strahlaustritt 
dienenden Stimrlachen cines benachbarten Teiielen ren- 
tes zur Kopplung der sich voneinander unterscheiden- 
den Laserstrahlenbundel verbiinden sind, wobei die 
verbundenen Stimflachen (56, 57) fur das Laserstrah- 
lenbundel durchlassig sind, das von einem Tcilclcrncnt 
(49) in das andere Teilelement (50) eingekoppelt wild. 

21 . Diodenlaseranordnung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Diodenlaser (24, 25) mit 
seinem Trager (26, 27) auf einer Stufe einer treppenfbr- 
migen kuhlenden Oberflache eincs gemeinsamen 
Kuhlelementes (23) aufliegt. 

22. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 2 1 /dadurch 
gekennzeichnet, dass das Umlenk- und Koppelelement 
(30) aus einem S tape I von Einzelelementen (31, 32) be- 
steht, die jeweils einem Diodenlaser (24, 25) zugeord- 
net sind und von denen ein am Stapelrand liegendes 
Einzelelement als S trahlaustri Use lement und jedes an- 
dere. als zur Einkopplung eines gefuhrten Laserstrah- 
lenbundels in das im Stapcl benachbarte Einzelelement. 
vorgesehen ist, dass von paarweise zueinander parallel 
verlaufenden Seitenflachen jedes Einzelelementes (31, 
32) eine Seitenflache (33, 35) als Strahleintrittsflache 
dient und eine erste Stirnflache (34, 37) als Reflexions- 
element ausgebildet ist, die das Lasers trahlenbundei in 
Richtung einer zweiten Stirnflache (39, 40) umlenkt, 
und dass durch die Neigung der zueinander parallel ge- 
richteten zweiten Stimflachen (39, 40) zu den im Stapel 
miteinahder verbundenen Seitenflachen die sich von- 
einander unterscheidenden Laserstrahlenbundel durch 
selektive Reflexion und Transmission iiber die zweiten 
Stimflachen (39, 40) gefuhrt sind und die zweite Stirn- 
flache (40) des am Stapelrand liege nden Einzelelemen- 
tes (32) als strahlvercincnde Flachc fur alle Laserstrah- 
lenbundel dient. 

23. Diodenlaseranordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Diodenlaser 
(1, 24, 25, 41, 42) von einem gemeinsamen Gehause 
(7) umschlossen sind, das einen Austrittsbereich (8) fur 
die Laserstrahlenbundel enthalt. 

24. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Gehause (7) Trockenmit- 
tel enthalten sind. 

25. Diodenlaseranordnung nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Gehause (7) Sicherheits- 
einrichtungen integriert sind. . 
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